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Abstrak  
Baja HQ (High Quality) 805 merupakan machinary steel yang banyak digunakan dalam industri 
otomotif, industri plastik (cut blades), industri pesawat terbang (gear components), machinery, 
industri kelapa sawit (shaft thresher end shaft press). Dalam pemakaiannya komponen - komponen 
tersebut akan mengalami keausan, sehingga memperpendek umur pemakaian komponen. Untuk 
mengatasi masalah tersebut perlu dilakukan modifikasi permukaannya. Salah satu metode yang 
dapat digunakan untuk pelapisan DLC adalah plasma chemical vapour deposition (plasma CVD). 
Deposisi lapisan DLC  dilakukan pada berbagai variasi waktu t (3 dan 5 jam) dan tekanan p (1,2., 
1,4., 1,6., 1,8 dan 2,0 mbar) pada  temperatur konstan yaitu 4000C. Sebagai sumber karbon 
digunakan campuran gas metana (CH4) dan Argon (Ar) dengan perbandingan 24 : 76 (% volume). 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari dan mengetahui pengaruh deposisi lapisan tipis DLC 
(Diamond-Like Carbon) menggunakan metode CVD (Chemical Vapour Deposition) terhadap 
kekerasan dan kekasaran permukaan baja HQ 805. Karakterisasi yang dilakukan adalah uji keras 
mikro dan uji kekasaran permukaan untuk material awal maupun material yang dilapisi dengan 
DLC. Hasil uji kekerasan mikro Vickers (micro hardness tester) maupun uji kekasaran permukaan 
(roughness tester)  menunjukkan bahwa untuk variasi waktu t (3 dan 5 jam), secara umum 
kekerasan mempunyai kecenderungan meningkat.  Kekerasan tertinggi sebesar 625 VHN dicapai 
pada  kondisi p = 1,4 mbar yang awalnya 327 VHN. Untuk variasi tekanan pada waktu deposisi 5 
jam, ternyata tekanan p = 1,4 mbar merupakan kondisi optimum (terbaik). Uji kekasaran 
permukaan menunjukkan bahwa pada tekanan optimum, kekasarannya juga minimum yaitu sebesar 
0,16 Ra. 
Kata Kunci: HQ 805, DLC (Diamond-Like Carbon), kekerasan, kekasaran.  
Abstract 
Steel HQ (High Quality) 805 is a machinary steel that widely used in Automotive Industry, plastic 
industry (cut blades), gear components, machinery, Palm oil industry (shaft thresher end shaft 
press). The usage of machinary steel will cause wear and tear on those components. To overcome 
these problems, its surface is needed to be modified. One method that can be used to form DLC 
coating is plasma chemical vapor deposition (plasma CVD). DLC layer deposition was performed 
at various time variations of t (3 and 5 hours) and pressure p (1,2,1,4,1,6,1,8 and 2.0 mbar) at 
constant temperature 4000C. The carbon source is fulfilled by the used of Methane gas (CH4) and 
Argon (Ar) mixtures, with a ratio of 24: 76 (% volume). The objective of this research is to study 
and investigate the effect of DLC (Diamond-Like Carbon) filtration deposition using CVD 
(Chemical Vapor Deposition) method on hardness and surface roughness of HQ 805 material. The 
performed characterization is conducted by micro hardness test and surface roughness test for both 
initial and Material coated with DLC. As the result, the Vickers hardness tester test (micro hardness 
tester) and roughness test show that for times t (3 and 5 hours) variation, the hardness tends to 
increase in rate. The highest hardness of 625 VHN was achieved at the condition of P = 1.4 mbar 
which initially hardness rate was 327 VHN. Moreover, on the Pressure variation at 5 hours 
deposition time, P = 1.4 mbar is the optimum condition. Surface roughness test shows that at 
optimum pressure, its roughness is also in minimum rate, 0.16 Ra. 
Keywords: HQ 805, DLC (Diamond-Like Carbon), hardness, roughness. 
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PENDAHULUAN  
Penerapan teknologi rekayasa material saat ini semakin bervariasi. Hal ini disebabkan oleh tuntutan untuk 
memenuhi kebutuhan manusia yang beraneka ragam, sehingga manusia dituntut untuk semakin kreatif dan 
produktif dalam mengembangkan teknologi rekayasa material. Pada penggunaannya, komponen yang dihasilkan 
sering menghadapi permasalahan karena pemilihan material tidak tepat. Berbagai persyaratan dari pemilihan 
material yang digunakan seperti: kekerasan, ketangguhan, ketahanan aus dan ketahanan laju korosi diharapkan 
dapat tercapai dengan memperbaiki sifat dasar yang dimiliki material. 
Seiring dengan perkembangan jaman dan teknologi khususnya teknik rekayasa material, maka salah satu cara 
untuk meningkatkan sifat-sifat mekanis permukaan material dapat dilakukan dengan teknik perlakuan 
permukaan (surface treatment) berupa pemberian lapisan tipis (thin film) untuk mendapatkan sifat-sifat tertentu 
dari permukaan suatu bahan. Salah satu baja permesinan (machinery steel) adalah HQ 805. Aplikasi dari HQ 805 
diantaranya untuk sebagai komponen industri otomotif, industri plastik (cut blades), industri pesawat terbang 
(gear components), machinery, industri kelapa sawit (shaft thresher end shaft press) membutuhkan sifat 
kekerasan, tahan aus dan ketahanan korosi yang baik. 
Lapisan tipis (thin film) menyodorkan beberapa manfaat luas seperti: untuk meningkatkan kekerasan, tahan 
aus, tahan korosi dan pelapisan hiasan dari suatu permukaan (Anhar, 2014). Salah satu pembentukan lapisan tipis 
dari bahan keras, tahan aus dan tahan korosi adalah dengan diamond-like carbon (DLC). DLC adalah bahan 
karbon amorf metastabil, yang berisi mikro kristal fase berlian. DLC juga dapat dianggap sebagai struktur intan 
(sp3 karbon), grafit (sp2 karbon) dan hidrogen. Salah satu metode yang dapat digunakan untuk pelapisan DLC 
adalah plasma chemical vapour deposition (CVD). Pada metode CVD, gas yang dapat digunakan untuk 
membentuk ikatan sp3/sp2 pada lapisan DLC adalah metana (CH4), asetilen (C2H2), etilen (C2H4) dan benzena 
(C6H6) (Anhar, 2014). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh deposisi lapisan tipis DLC dengan 
teknik CVD pada permukaan material HQ 805 terhadap kekerasan dan kekasaran. Parameter proses berupa 
variasi tekanan dan lama pelapisan. Pelapis dengan lapisan DLC berguna dalam penggunaan rekayasa untuk 
meningkatkan kekerasan dan ketahanan korosi serta berguna dalam aplikasi untuk bahan struktural  (Kakiuchi, 
dkk., 2011).  
Tzeng, dkk (2011) melakukan penelitian tentang efek perbandingan asetilen (C2H2) dengan nitrogen (N2), 
tekanan dan efek proses pelapisan plasma CVD terhadap kekasaran permukaan dan kekerasan. Proses post 
treatment dilakukan dengan variasi campuran C2H2 - hidrogen (H2), C2H2 - nitrogen (N2) dan C2H2 - argon (Ar), 
selama 25 menit untuk masing-masing campuran, substrat yang dilapisi adalah silikon. Kenaikan tekanan 
pelapisan menyebabkan kenaikan deposition, meningkatkan kekasaran permukaan dan meningkatkan tegangan 
sisa. Proses post treatment dengan campuran C2H2-Ar dan C2H2-H2 menghasilkan lapisan yang lebih tipis, 
campuran C2H2-Ar menghasilkan kekasaran permukaan yang tinggi. Lapisan tunggal DLC atau lapisan 
kombinasi dengan DLC dapat menurunkan dan menaikkan kekerasan (Fujimoto, dkk., 2011; Okada, dkk., 2010; 
Vaghri, dkk., 2011), menaikkan ketahanan aus dan kekuatan fatik dari baja tahan karat (Morita, dkk., 2012). 
Pada penelitian ini digunakan campuran gas metana (CH4) dan argon (Ar) untuk membentuk lapisan DLC 
dengan teknik CVD. 
Rangkuman kajian teoritik 
 Pengerasan permukaan pada baja meliputi dua jenis yaitu Induction Hardening dan Thermo Chemical 
Treatment. Prinsip kerja Induction Hardening adalah memanaskan permukaan baja hingga temperatur austenit 
yang sesuai dengan baja yang bersangkutan, kemudian disemprotkan pendingin sehingga permukaan menjadi 
keras. Sedangkan prinsip kerja dari Thermo Chemical Treatment dengan sistem difusi, yaitu suatu cara untuk 
mengubah sifat-sifat permukaan logam dengan menambahkan suatu bahan yang akan terdifusi ke permukaan 
logam. Teknik perlakuan permukaan (surface treatment) berupa pemberian lapisan tipis (thin film) untuk 
mendapatkan sifat-sifat tertentu dari permukaan suatu bahan. Lapisan tipis pada permukaan yang terdiri dari 2 
cara yaitu physical vapor deposition (PVD) dan chemical vapor deposition (CVD). Teknik PVD digunakan 
untuk menghasilkan lapisan tipis (berkisar 10-7 - 10-4 m) sedangkan teknik CVD digunakan untuk menghasilkan 
lapisan tipis/tebal (Grainger, 1989). 
 DLC adalah bahan amorphous carbon, yang berisi mikro kristal fasa karbon seperti pada Gambar 1a,b,c yang 
terdiri dari atom karbon yang terikat dalam susunan kisi tetrahedral dan atom karbon yang terikat dalam 
lembaran-lembaran kisi heksagonal. 
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Gambar 1. Bentuk Ikatan Amorphous Carbon 
(a) Kisi Tetrahedral (b) Kisi Heksagonal (c) DLC (Oohira, 2009) 
 
 Gambar 2 menunjukkan diagram kesetimbangan fasa ternary C, H. Bagian ujung atas diagram adalah 
berlian, pojok kiri bawah adalah grafit dan pojok kanan bawah adalah hidrogen. Ada 4 fasa utama yaitu: ta-C 
(tetrahedral amorphous carbon), a-C(:H) (amorphous carbon), a-C:H (hydrogenated amorphous carbon) dan ta-
C:H (hydrogenated ta-C). Dengan menggunakan karbon padat sebagai sumber penguapan, proses PVD dapat 
menghasilkan lapisan DLC yang hanya terdiri dari karbon. Sebaliknya, karena proses CVD menggunakan gas 
hidrokarbon sebagai bahan awal, hasil lapisan DLC mengandung atom hidrogen dari sekitar 15 sampai 50% atm 
(Oohira, 2009). Dengan teknologi plasma maka atom-atom yang akan dideposisikan pada permukaan benda 







Gambar 2. Diagram Kesetimbangan Fasa Ternary C, H (Robertson, 2008) 
 Lapisan DLC dapat dibentuk dari karbon padat atau gas hidrokarbon seperti metana, asetilena dan benzena 
dan biasanya terbentuk dalam ruang vakum. Plasma lucutan pijar merupakan  salah satu dari penerapan metode 
CVD, dalam metode plasma lucutan pijar media yang digunakan adalah media yang lebih aktif yaitu dengan 
plasma yang terbentuk dari lucutan pijar. Metode ini disebut dengan Plasma Activated Chemical vapour 
Deposition (PACVD).  
 Gambar 3 menunjukkan proses plasma DLC dengan teknik CVD, secara garis besar diawali dengan 
mengalirkan gas hidrokarbon dengan tekanan vakum pada tabung reaktor, selanjutnya uap karbon akan melapisi 
permukaan substrat membentuk lapisan DLC. Proses pembentukan plasma dapat berasal dari tegangan tinggi DC 
ataupun ossilator RF. Karena adanya beda potensial yang terpasang diantara elektroda maka gas-gas tersebut 
akan terionisasi.  Akibat transfer momentum dari ion-ion gas mulia ke permukaan  target, maka atom-atom target 
sebagian akan terlepas dari induknya dan bergerak menuju ke permukaan benda kerja yang selanjutnya bereaksi 













Gambar 3. Proses plasma DLC coating  JSME 
(The Japan Society of Mechanical Engineers, 2011) 
Kekerasan Permukaan Mikro Vickers 
 Pengujian kekerasan mikro Vickers menggunakan penumbuk piramida intan yang dasarnya berbentuk bujur 
sangkar. menunjukkan besarnya sudut antara permukaan-permukaan piramid yang saling berhadapan yaitu 
sebesar θ = 136°. Angka kekerasan Vickers Hardness Number (VHN) didefinisikan sebagai P = beban dibagi 
luas permukaan diagonal (d2). VHN dapat ditentukan dari persamaan 1 (Callister, 2001). 
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Kekasaran Permukaan (Ra) 
 Gambar 4 menunjukkan penyimpangan rata-rata aritmatika dari garis rata-rata profil. Ra adalah nilai 
kekasaran permukaan yang didapat dengan menghitung luas area puncak dan lembah. Roughness/kekasaran 
didefinisikan sebagai ketidakhalusan bentuk yang menyertai proses produksi yang disebabkan oleh pengerjaan 
mesin. Nilai kekasaran dinyatakan dalam Roughness Average (Ra). Pengukuran Ra (Roughnes average) juga 
dikenal dengan nama lain seperti AA (Arithmetic Average) atau CLA (Center Line Average) seperti ditunjukkan 
pada persamaan 2.  









Gambar 4. Pengukuran Ra (Mitutoyo, 2009) 
METODE 
Material uji yang digunakan adalah baja HQ 805 dari PT Tira Austenite. Tahapan penelitian secara garis besar 
terdiri dari pembuatan spesimen uji, pengamplasan/Polishing, pengujian komposisi, pengujian mekanis 
(kekerasan dan kekasaran). Dimensi spesimen uji ditunjukkan seperti Gambar 5. Lapisan DLC diperoleh dari gas 
methane (CH4) yang dialirkan kedalam dapur plasma bersamaan dengan gas argon (Ar) dengan perbandingan 
CH4 : Ar = 24 ; 76 (% volume). Parameter proses pelapisan berupa variasi tekanan (p = 1,2; 1,4; 1,6; 1,8 dan 2,0 




Gambar 5. Ukuran spesimen uji kekerasan 
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Pengujian dilakukan pada spesimen yang belum dilapisi (raw material) dan spesimen yang telah dilapisi DLC. 
Alat-alat yang digunakan terdiri dari dapur plasma (pelapis permukaan spesimen) seperti diperlihatkan pada 









Gambar 6. Alat Plasma CVD (Anhar, 2014) 
Spesimen dimasukkan kedalam reaktor, kemudian mengaktifkan saklar utama alat plasma CVD, saklar 
instrumen, saklar vakum dan termometer. Apabila tekanan reaktor telah mencapai 2,3x10-1 mbar, maka gas 
nitrogen dialirkan hingga tekanan reaktor mencapai 1 mbar selama 5 menit. Tujuan pengaliran nitrogen adalah 
untuk mendesak oksigen keluar dari dalam reaktor. Reaktor divakum kembali hingga mencapai tekanan 2,1x10-1 
mbar. Saklar catu daya diaktifkan dan campuran gas argon-metana dialirkan kedalam reaktor. Pengatur tegangan 
dan tekanan dinaikkan hingga temperatur reaktor mencapai 400°C. Waktu pelapisan dihitung setelah temperatur 
dan tekanan didalam reaktor stabil (mencapai parameter yang dituju).  
Pengujian kekasaran permukaan menggunakan alat Surfcom 120A. Pengujian kekasaran permukaan 
dilakukan pada benda uji raw material dan benda uji yang telah dilapisi DLC.  
Pengujian kekerasan mikro Vickers menggunakan alat Buehler High Quality Micro Hardness Tester dengan 
beban 500 gf dan waktu indentasi selama 10 detik. Pada tiap benda uji dilakukan pengambilan angka kekerasan 





Gambar 7. Arah pengukuran kekerasan permukaan 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 1 menunjukkan hasil uji komposisi kimia baja HQ 805. 








Unsur C Si S P MN Ni Cr Ti 
% berat 0,3673 0,2773 0,0296 0,0092 0,7136 1,3080 1,4031 0,0099 
Unsur Mo Cu W Sn Ca Zn Al Fe 
% berat 0,5185 0,2184 0,0073 0,0142 0,0045 0,0127 0,0142 95,48 
Keterangan gambar: 
A. Saklar utama 
B. Saklar catu daya 
C. Saklar instrumen 
D. Saklar vakum 
E. Penunjuk tekanan 
F. Pengatur tekanan 
G. Termometer 
H. Pengatur tegangan 
I. Penunjuk arus dan tegangan 
J. Reaktor 
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Hasil uji Kekasaran Permukaan  
Setelah dilakukan perhitungan, maka hasil yang didapatkan adalah sebagai berikut pada Tabel 2: 









Gambar 8. Hubungan lama pelapisan dan tekanan pelapisan sebagai fungsi variasi terhadap  angka kekerasan 
Tabel 2 dan Gambar 8 secara garis besar menunjukkan peningkatan kekerasan permukaan baja HQ 805 
setelah dilakukan pelapisan DLC dari variasi tekanan pelapisan (p = 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; dan 2,0 mbar) dan variasi 
lama pelapisan (t = 3 dan 5 jam). Angka kekerasan raw material baja HQ 805 adalah 327 VHN. Tekanan 
pelapisan 1,4 mbar menghasilkan angka kekerasan tertinggi 625 VHN untuk lama pelapisan 5 jam. Tekanan 
pelapisan 1,6 mbar pada lama pelapisan 5 jam menghasilkan angka kekerasan dibawah dari tekanan 1,4 mbar 
yaitu 528 VHN pada lama pelapisan 5 jam. Tekanan pelapisan 1,8 mbar dan 2,0 mbar menghasilkan angka 
kekerasan 493 VHN dan 488 VHN untuk lama pelapisan 5 jam, sedangkan pada tekanan 1,2 mbar memiliki 







Gambar 9.  Hubungan tekanan pelapisan dan lama pelapisan sebagai fungsi variasi terhadap  angka kekerasan 
Kode Spesimen Tekanan p (mbar) Waktu t  
(jam) 
VHN Kekasaran Ra 
(µm) 
Raw Material - - 327 0,04 
DLC 1 1,2 3 393 0,15 
5 414 0,20 
DLC 2 1,4 3 414 0,13 
5 625 0,16 
DLC 3 1,6 3 414 0,16 
5 528 0,22 
DLC 4 1,8 3 468 0,22 
5 493 0,24 
DLC 5 2,0 3 454 0,23 
5 488 0,36 
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Gambar 9 merepresentasikan peningkatan kekerasan permukaan baja HQ 805 setelah dilakukan pelapisan 
DLC dengan variasi tekanan (p = 1,2; 1,4; 1,6; 1,8; dan 2,0 mbar) dan lama pelapisan (t = 3 dan 5 jam). 
Peningkatan kekerasan tertinggi (optimum) sekitar 625 VHN dihasilkan oleh lapisan DLC dengan lama 
pelapisan t = 5 jam pada tekanan p = 1,4 mbar, sedangkan pada lama pelapisan t = 3 jam nilai tertinggi 
dihasilkan pada tekanan pelapisan 1,4 mbar dengan angka kekerasan 553 VHN. Penambahan tekanan pelapisan 
untuk waktu 3 dan 5 jam menurunkan angka kekerasan setelah mencapai tekanan optimum. 
Peningkatan kekerasan permukaan baja HQ 805 terjadi karena pembentukan lapisan DLC (Diamond-Like 
Carbon) pada permukaan baja HQ 805. Untuk menghasilkan a-C:H karena mengandung sedikit unsur H, 
sehingga dapat meningkatkan Young’s modulus dan kekerasan karena banyak fraksi sp3 (Robertson, 2008). Hal 
ini sesuai teori bahwa kekerasan akan semakin meningkat melalui penambahan karbon. Nilai kekerasan paling 
optimum diperoleh pada tekanan 1,4 mbar dan lama pelapisan 5 jam. Nilai optimum ini dicapai karena batas 
kelarutan (solubility) atom-atom target telah terpenuhi (jenuh) sehingga apabila tekanan dan waktu ditambah 
maka kekerasan justru akan menurun. Fenomena penurunan kekerasan pada kondisi optimum ini dapat dilihat 
pada setiap variasi tekanan pada kurva. Kenaikan tekanan pelapisan melewati tekanan optimum menyebabkan 
penurunan kekerasan. Penurunan kekerasan permukaan karena lapisan mulai berbentuk amorf secara teratur 







Gambar 10. Efek lama pelapisan dan tekanan pelapisan terhadap kekasaran permukaan 
Gambar 10 menunjukkan efek lama pelapisan dan tekanan pelapisan terhadap kekasaran permukaan. Jika 
tekanan naik maka curva pelapis kekasaran naik. Tekanan pelapisan 1,2; 1,4; 1,6; 1,8 dan 2,0 mbar terhadap 







Gambar 11. Efek tekanan dan waktu pelapisan terhadap kekasaran 
Gambar 11 menunjukkan efek tekanan dan waktu pelapisan terhadap kekasaran permukaan. Tekanan 
pelapisan 1,2; 1,4; 1,6; 1,8 dan 2,0 mbar terhadap penambahan tekanan pelapisan menyebabkan kenaikan angka 
kekasaran permukaan pada lama pelapisan 3 dan 5 jam. 
Ilustrasi kekasaran substrat terhadap pelapisan DLC ditunjukkan pada Gambar 12. Diawal pelapisan, bagian 
puncak akan lebih cepat terlapisi daripada bagian lembah. Hal ini menyebabkan awal pelapisan terjadi 
peningkatan kekasaran permukaan melebihi kekasaran permukaan substrat. Dengan bertambahnya ketebalan 
lapisan menyebabkan kekasaran permukaan menjadi turun (Salvadori dkk, 2006). 
 
 





Gambar 12. Ilustrasi Kekasaran Substrat Terhadap Pelapisan DLC (Salvadori dkk, 2006) 
Berdasarkan Gambar 11, waktu pelapisan t = 3 dan 5 jam terhadap peningkatan variasi tekanan 1,2; 1,4; 1,6; 
1,8 dan 2,0 mbar masih menghasilkan lapisan yang belum merata dan ketebalan lapisan belum optimal. Angka 
kekerasan tertinggi untuk masing-masing tekanan pelapisan 1,2; 1,8 mbar dan 2,0 mbar sebesar 414 VHN; 493 
VHN dan 488 VHN pada lama pelapisan 5 jam. Angka kekerasan tertinggi untuk ketiga parameter tekanan 
pelapisan adalah dibawah 500 VHN yang merupakan kekerasan graphite-like diamond (Bewilogua dan 
Hofmann, 2014). Grafit terdiri atas atom karbon yang terikat dalam lembaran-lembaran kisi heksagonal. 
Sedangkan untuk tekanan pelapisan 1,4 mbar dan 1,6 mbar terhadap penambahan waktu pelapisan menghasilkan 
lapisan dan ketebalan yang lebih baik dengan tetap mempertahankan komposisi H pada proses pelapisan, 
sehingga lapisan yang terbentuk adalah lapisan ta-C:H merupakan lapisan yang mirip dengan DLCH (sp3 
carbon), dimana komposisi ikatan C-C sp3 dapat meningkat (Ferrari, 2008). Angka kekerasan tertinggi untuk 
masing-masing tekanan pelapisan 1,4  mbar dan 1,6 mbar sebesar 625 VHN dan 528 VHN, lebih tinggi daripada 
angka kekerasan untuk tekanan pelapisan 1,2; 1,8 mbar dan 2,0 mbar. 
PENUTUP  
Simpulan  
Berdasarkan hasil penelitian yang dicapai dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Plasma DLC pada permukaan terbukti dapat meningkatkan kekerasan permukaan bahan baja HQ 805. Nilai 
kekerasan pada material awal 327 VHN, setelah dilapiskan plasma DLC dengan variasi tekanan pada lama 
lapisan 5 jam kekerasan mengalami peningkatan dan pada tekanan paling optimum yaitu variasi tekanan 1,4 
mbar, nilai kekerasan diperoleh 625 VHN. Peningkatan kekerasan terjadi karena ion-ion karbon 
dideposisikan pada permukaan spesimen dan menambah ketebalan di permukaan benda dari lapisan DLC. 
2. Plasma DLC menghasilkan lapisan DLC dipermukaan baja HQ 805. Hasil pengujian kekasaran menunjukkan 
pelapisan terjadi peningkatan kekasaran permukaan melebihi kekasaran permukaan substrat. Dengan 
bertambahnya ketebalan lapisan menyebabkan kekasaran permukaan menjadi turun. 
3. Uji kekasaran permukaan menunjukkan bahwa pada tekanan optimum, kekasarannya juga minimum yaitu 
sebesar 0,16 Ra. 
Saran 
Berdasarkan kesimpulan penelitian ini, maka dapat diambil beberapa saran: 
1. Untuk menghasilkan lapisan dengan angka kekerasan tinggi maka menggunakan tekanan pelapisan 1,4 mbar. 
2. Waktu pelapisan dapat dilakukan penambahan (diatas 5 jam), sehingga lapisan yang terbentuk tidak hanya 
graphite-like diamond tetapi juga dapat terbentuk diamond-like carbon. 
3.  Diawal proses pelapisan untuk dapat mengeluarkan oksigen didalam reaktor lebih maksimal, gas Argon 
dialirkan dengan tekanan yang lebih besar dari 1 mbar atau waktu lebih lama dari 5 menit. 
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